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Tresé: W artykule porownano wybrane, najczesciej stosowane metody wzmacniania skorodowanej stalowej obudowy wyrobisk ko-
rytarzowych. Zestawiono cechy charakterystyczne poszczegolnych metod oraz koszty stosowania niektorych z nich. Sposrod
analizowanych sposobow najbardziej efektywnym wydaje sig by¢ torkretowanie. Przemawia za tym rachunek ekonomiczny
oraz poziom bezpieczenstwa prowadzonych prac. Jednak skuteczno$¢ obudowy powtokowej z betonu natryskowego wymaga
zapewnienia odpowiednich parametrow zgodnych z przyjetymi na etapie projektowania.

Abstract: This paper compares the most commonly used methods of reinforcing corroded steel arch roadway supports. The characte-
ristics the costs of use of the presented methods are summarized. Among the analyzed, the most effective way of reinforcing
appears to be shotcreting. This is influenced by the economic balance and the level of work safety. However, to ensure the
effectiveness of the shotcrete lining it is necessary to obtain shotcrete parameters corresponding to those used at the design

stage.
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1. Wprowadzenie

Zapewnienie stateczno$ci wyrobiska, zachowanie para-
metrow jego przekroju poprzecznego, a przede wszystkim
zabezpieczenie zaldog gorniczych, maszyn i urzadzen przed
zawatami i obrywajacymi si¢ odtamkami skalnymi to gtow-
ny cel, stawiany obudowie. Dla spelnienia zadan obudowy
kluczowe sa parametry geometryczne odrzwi oraz wytrzy-
matos$ciowe poszczegodlnych elementow obudowy. Z tymi
parametrami bezposrednio zwigzana jest nosnos¢ obudowy.
Stateczno$¢ wyrobiska jest zachowana, dopoki no$no$¢ obu-
dowy jest wigksza niz obcigzenia na nig dziatajace. Nalezy
jednak pamigtaé, ze zaré6wno dziatajace obciazenia, jak i no-
$no$¢ obudowy czesto sa wielkoSciami zmiennymi w czasie.
Szczegdlnie ma to miejsce w przypadku obudowy stalowe;j,
gdzie na jej podporno$¢ wpltywa caly szereg czynnikow, takich

*  Glowny Instytut Gornictwa w Katowicach

jak ksztalt obudowy (takze stan jej deformacji), wiasnosci
wytrzymato$ciowe zastosowanych materiatow, poprawnosé
zabudowy w wyrobisku oraz wielko$¢ zastosowanego profilu.
Nie bez znaczenia pozostaje zjawisko korozji, ktore poprzez
zmiang parametréow przekrojowych ksztattownikow istotnie
wplywa na spadek nosnos$ci catych odrzwi. Na rysunku 1
przedstawiono przyktady znacznego skorodowania elemen-
tow obudowy.

Istotny jest takze fakt, ze obciazenia dziatajace na obudo-
we rowniez moga ulega¢ znacznym zmianom, wynikajacym
z prowadzonej w poblizu eksploatacji, wstrzasow gorotworu
czy cech reologicznych skat otaczajacych wyrobisko. Nie bez
znaczenia pozostaja takze dodatkowe obciazenia generowane
w procesach transportu kolejkami podwieszanymi, zawiesza-
niem lub podnoszeniem na odrzwiach maszyn i urzadzen.
Z uwagi na bezpieczenstwo uzytkowania obudowy w catym
zatozonym okresie, powinna si¢ ona charakteryzowac wigk-
sza nos$nos$cia, niz obciazenia na nia dziatajace. Jak wynika
z praktyki gorniczej, nie zawsze warunek ten jest spelniony.
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Rys. 1. Skrajne przypadki skorodowania obudowy a) korozyjne zlamanie luku ociosowego b) skorodowany element

odrzwi po wystapieniu obwalu skat

Fig. 1. Extreme cases of support corrosion: a) fracture of wall arc caused by corrosion b) corroded element of arch

frame after rock fall

Dowodem moga by¢ tu zaistniate w ostatnich latach zawaty,
spowodowane znacznym spadkiem no$nosci, wywolanym
wilasnie korozja. W kazdym przypadku powodujg one znacz-
ne straty materialne zwiazane z wylaczeniem wyrobisk
zruchu [26, 27, 28]. Niestety, czasami powoduja takze ofiary
w ludziach, jak to na przyktad miato miejsce w KWK ,,Polska-
-Wirek” w 2005 r., gdzie pod opadajacymi brytami skat
ielementami obudowy zginat gornik [26]. Zapobieganie takim
wypadkom i zdarzeniom sktania do prowadzenia okresowych
kontroli stanu technicznego wyrobisk i ich obudowy oraz
odpowiednie reagowanie w sytuacjach zagrozenia utraty
stateczno$ci wyrobiska.

W polskich kopalniach stosuje si¢ wiele sposobéw wzmac-
niania skorodowanej obudowy. R6znia si¢ one migdzy soba
skutecznos$cia, pracochtonnos$cia i zwigzanym z tym kosztem
wykonania, a takze bezpieczenstwem prowadzonych robot.
Jednym z najczgéciej stosowanych sposobdw jest torkretowa-
nie, ktore pozwala na wykonanie skutecznego wzmocnienia w
sposoOb bezpieczny przy zadowalajacych kosztach realizacji.

W ostatnich latach w Glownym Instytucie Gérnictwa pro-
wadzono wiele prac w zakresie monitorowania pracy obudowy
[8,9,10,17], oceny jej stanu technicznego ze szczegdlnym
uwzglednieniem zjawiska korozji [12] oraz prognozowania
przebiegu tego zjawiska [16]. W efekcie tych dziatan opraco-
wano metodykeg oceny stopnia skorodowania obudowy [11]
oraz program wspomagajacy proces kontroli [20].

2. Przeglad wybranych sposobéw wzmacniania skorodo-
wanej obudowy odrzwiowej

Stalowa obudowa chodnikowa w trakcie jej uzytkowania
bardzo czgsto poddawana jest dziataniu agresywnego $rodo-
wiska. W wyniku tego, podobnie jak inne obiekty techniczne
wykonane ze stali, ulega zjawisku korozji.

Dla zachowania odpowiedniego poziomu bezpieczen-
stwa, stalowa obudowa odrzwiowa w przypadku wystapienia
znacznej korozji powinna zosta¢ poddana ocenie pod katem
spelniania zalozonych parametrow podpornosciowych.
W przypadku stwierdzenia mozliwosci wystapienia stanu
niebezpiecznego, w ktérym obciazenie zewngtrzne jest bli-
skie no$no$ci obudowy, podejmowane sa decyzje dotyczace
wykonania wzmocnien jej elementéw lub wymiany catych
odrzwi. Najczgsciej w tym zakresie stosuje sig:

— wzmocnienie obudowy za pomoca podciagu drewnianego
lub stalowego, podbudowanego ciernymi stojakami stalo-
wymi lub drewnianymi,

— wzmocnienie obudowy za pomoca wieloboku z elementow
drewnianych (obudowa poligonowa),

— wzmocnienie obudowy za pomoca indywidualnych strop-
nic kotwionych,

— zmniejszenie obcigzen obudowy przez zastosowanie ko-
twienia gorotworu,

— wzmacnianie uszkodzonych odcinkéw tukdéw ociosowych
odcinkami nowych ksztaltownikéw (,,protezowanie”),

— wzmacnianie obudowy poprzez wstawianie petnych
odrzwi w istniejacy przekrdj wyrobiska,

— betonowanie skorodowanych odcinkéw tukoéw ocioso-
wych,

— torkretowanie.

Osobna grupg stanowia dziatania i zabiegi stosowane jako
profilaktyka korozji, wérdd ktdrych nalezy wymienié:

— cynkowanie,

— naktadanie powtok ochronnych (np. TEKFLEX
[18,19,21,22], AGESO [24]),

— stosowanie stali o zwigkszonej odpornosci na korozjg.
Metody, czgsto zaktadaja stosowanie stojakow, z uwagi na

ich prostot¢ oraz szybko$¢ wykonania, zwlaszcza w przypad-

kach koniecznosci doraznego wzmocnienia obudowy. Jednak
znacznie ogranicza to funkcjonalno$¢ wyrobiska. Czgsto
zdarzaja sig sytuacje, szczegolnie w przypadku wyrobisk
petniacych funkcje transportowe, ze nie jest mozliwe stoso-
wanie stojakow posrednich. Alternatywnymi rozwiazaniami
moze by¢ kotwienie goérotworu lub przykotwienie odrzwi.
Jednak wymaga to okre$lenia zasiggu strefy spekan. W wielu
przypadkach rozwiazanie to nie jest uzasadnione technicznie
lub ekonomicznie z uwagi na koniecznos$¢ stosowania dtugich
kotwi Iub wczesniejszego skonsolidowania spgkanej strefy
goérotworu wokot wyrobiska. Jedna z czgsto stosowanych
metod wzmacniania obudowy jest protezowanie. Ten sposob
przywrocenia nosnosci moze by¢ stosowany jednak tylko
w pewnych przypadkach zaistnialej korozji — obejmujace;j je-
dynie przyspagowe odcinki tukdéw ociosowych. Protezowanie
polega na potaczeniu odpowiednio skroconych tukéw tej
samej wielkosci ksztattownika i odrzwi z tukami wzmac-
nianymi. Luki wzmacniajace sa skrocone od strony czgSci
tukowej o odcinek nieco wigkszy od zaktadki w istniejace;j
obudowie. Przy stosowaniu protezowania obszar ztaczy nie
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jest wzmacniany. Wystapienie korozji w tym obszarze moze
wykluczy¢ mozliwo$¢ zastosowania tego typu wzmocnienia.
Metoda ta nie jest stosowana dla odrzwi z ksztattownikow
KS/KO z uwagi na jednostronne kojarzenie ksztattownikow
na tuki ociosowe (KO) i stropnicowe (KS).

Kolejna metoda wzmacniania obudowy jest zabudowa pel-
nych odrzwi w istniejacy przekroj wyrobiska. Wzmocnienie ta
metoda moze by¢ realizowane na dwa sposoby. Gdy zmniej-
szenie przekroju wyrobiska jest mozliwe, buduje si¢ odrzwia
o nieco mniejszych gabarytach. Geometri¢ nowej obudo-
wy dobiera si¢ indywidualnie dla wyrobiska, na podstawie
pomiardéw istniejacej obudowy, uwzgledniajac mozliwosé
zabudowania okladzin pomigdzy istniejaca a nowa obudo-
wa. Powstale puste przestrzenie pomigdzy nowa obudowa
a wylomem wypetnia si¢ w celu zapewnienia rownomier-
nego rozktadu obcigzen. Odrzwia nowej obudowy najcze-
Sciej sa stabilizowane za pomoca rozpdr i nie sa potaczone
z odrzwiami starej obudowy. Drugi spos6b wzmacniania
jest stosowany, gdy warunki nie pozwalaja na zmniejszenie
przekroju wyrobiska. Stosuje si¢ wtedy wstawianie odrzwi
o takim samym zarysie pomi¢dzy odrzwia istniejacej obudo-
wy. Odrzwia nowej obudowy stabilizowane sa najczgsciej za
pomoca podciagow lub rozpor o regulowanej dlugosci. Pewna
modyfikacja tych metod jest zabudowa poligonu (drewnianej
obudowy wielobokowej).

Kolejna metoda jest wzmacnianie obudowy poprzez
wylewanie betonowej tawy do wysokos$ci skorodowanych
odcinkow tukow ociosowych. Metoda ta jest jednak stosowana
jedynie w przypadkach, gdy korozja ma charakter miejscowy
i obejmuje jedynie dolne konce tukdéw ociosowych. Sytuacja
taka ma miejsce tam, gdzie na spagu wyrobiska gromadzi
si¢ woda (wyrobiska bez $ciekow wodnych), ktora nastep-
nie kapilarnie do pewnej wysokos$ci zwilza tuki ociosowe.
Betonowanie powinno obja¢ swym zasiggiem takze ewentual-
ne pustki w ociosach oraz wnetrze ksztattownikow V lub KO.

Jedna z najczesciej stosowanych metod wzmacniania obu-
dowy jest torkretowanie. Wykonywane jest poprzez natrysk
na uprzednio oczyszczong i przygotowang powierzchnig sko-
rodowanych odrzwi, wyktadki oraz akcesoriow obudowy [5,
6, 10]. Naktadany torkret ma takze wtasciwosci penetracyjne,
dzigki czemu wypelnia do pewnego stopnia pustki znajdujace
si¢ za obudowa oraz scala wyktadke kamienna. Wsrod wad
tej metody nalezy wymieni¢ migdzy innymi: usztywnienie
obudowy, konieczno$¢ przygotowania powierzchni odrzwi
poprzez oczyszczenie z korozji oraz brak mozliwosci pdzniej-
szej kontroli stanu skorodowanej obudowy stalowe;.

Sposrdod przedstawionych metod torkretowanie, pomimo
pewnych ograniczen, jest stosowane na coraz szersza skalg.
Wynika to migdzy innymi z tego, ze jest to sposob stosunkowo
niedrogi, a przede wszystkim bezpieczny na etapie wykony-
wania wzmocnienia [3,4]. W poréwnaniu z metodami opar-
tymi na wymianie skorodowanych elementow wiaze si¢ ze
znacznie mniejszym ryzykiem wystapienia wypadku w trakcie
prowadzenia robot. Nie bez znaczenia jest takze stosunkowo
prosty sposob wykonywania i duzy postep prac, co wplywa
korzystnie na koszt realizacji przedsigwzigcia.

Aby uchronic stalowa obudowe wyrobisk korytarzowych,
zabudowana lub przeznaczona do zabudowy w miejscach,
w ktorych jest ona narazona na dziatania agresywnego $ro-
dowiska (miejsca wyciekdw waod, okolice tam wentylacyj-
nych, wodnych), stosuje si¢ roznego rodzaju zabezpieczenia
antykorozyjne, ktore ochronia obudowe lub przedtuzaja jej
trwato$¢. Zabezpieczenia antykorozyjne moga by¢ stosowa-
ne w przypadku obudowy juz zabudowanej w wyrobisku,
jednak zdecydowanie najlepszy skutek przynosza w przy-
padku obudowy nowej, dopiero przeznaczonej do zabudowy.
Powszechnym, najbardziej popularnym sposobem ochrony

metali przed korozja jest naktadanie powlok lakierniczych.
Podstawowymi cechami tych powlok sa: szczelnos¢ i dobre
przyleganie do podtoza. Nakladane sa one najczgsciej za
pomoca pedzla, walka lub natryskowo [1, 25]. Najczesciej
jednak zaburzaja one podatno$¢ odrzwi. Innym przyktadem
skutecznego zabezpieczenia moga by¢ powtoki metaliczne
naktadane metodami malarskimi. Powloki te zawieraja cynk,
ktory powoduje powstanie aktywnego katodowego zabezpie-
czenia antykorozyjnego, pordwnywalnego z cynkowaniem
ogniowym. Dodatkowo powloka oprdcz zabezpieczenia
antykorozyjnego powoduje zwigkszenie nosnosci roboczej
(zsuwnej) odrzwi [24]. Innymi sposobami zwigkszenia
trwalosci obudowy w warunkach agresywnego srodowiska
jest zastosowanie materiatéw o zwigkszonej odpornosci na
korozjg (np. stale mikrostopowe w gatunkach S480W, S550W
1 G480V [2, 7]), lub stosowanie przewymiarowania obudowy,
uwzgledniajac naddatki na korozj¢. Doskonale nadaja si¢ do
tego celu odrzwia LPw [23] charakteryzujace si¢ zwigkszo-
na nos$noscia, co pozwala na uzyskanie obudowy o wyzszej
podpornosci bez zwigkszenia jej cigzaru.

Zalety i wady poszczegolnych metod wzmacniania obu-
dowy przedstawiono w tablicy 1, a przyktady zastosowania
wybranych wzmocnien i zabezpieczen — na rysunku 2.

3. Koszty wykonywania wzmocnienia skorodowanej obu-
dowy odrzwiowej

W trakcie realizacji prac statutowych GIG [13, 14, 15]
pozyskano informacje z kopaln na temat kosztow wykonania
wzmocnien obudowy. Informacje te dotyczyly wariantow:

— wymiany odrzwi wraz z akcesoriami - rozporami i siatka-

mi,

— wykonanie torkretowania wyrobiska.

Dodatkowo dla poréwnania pozyskano informacj¢ na
temat kosztow drazenia wyrobiska wraz z wykonaniem
nowej obudowy. Uzyskane dane i przeprowadzone analizy
dotyczyly odrzwi LP wykonanych z ksztattownika V29, za-
budowanych w rozstawie 0,8 m oraz wyrobisk w formacie 8§,
9110, a w przypadku torkretu — warstwy o grubosci 15 cm.
W tablicy 2 zestawiono koszty przebudowy, wzmacniania
i wykonywania obudowy, natomiast na rysunku 3 przedsta-
wiono koszty wykonania wyrobiska o dlugosci 100 m.

Jak wynika z przedstawionych zestawien najwigkszy koszt
zwiazany jest z wykonaniem nowego wyrobiska w kamieniu.
Koszt przebudowy wyrobiska (poprzez wymiang catych
odrzwi) ksztaltuje si¢ pomigdzy kosztami drazenia w weglu
iw kamieniu. Przebudowa wiaze si¢ takze z najwigkszym za-
grozeniem w trakcie prowadzenia prac, gdyz roboty naruszaja
wytworzony stan rownowagi w uktadzie obudowa - gérotwor.
Nieco mniejsze koszty pochtania dobudowanie odrzwi,
lecz moze by¢ ono zastosowane jedynie w miejscach, gdzie
mozliwe jest zmniejszenie gabarytow wyrobiska. Natomiast
torkretowanie stanowi zaledwie 2025 % takich kosztow.

Wykonanie obudowy powlokowej z betonu natryskowego
moze znaczaco obnizy¢ koszty zwigzane ze wzmacnianiem
skorodowanych odrzwi w przypadkach, gdy dotychcza-
sowa obudowa wyrobisk kwalifikuje si¢ do tego sposobu
wzmacniania. Przez torkretowanie zazwyczaj zabezpiecza
si¢ wyrobiska kluczowe oraz dlugotrwate dla kopalni.
W przypadkach tych zasadne jest wykonanie torkretowania
krotko po zabudowie (lub wymianie) odrzwi, zwtlaszcza
w miejscach, gdzie wystepuja wykroplenia wody. Wykonana
obudowa powlokowa z torkretu stanowi takze pewna formeg
zabezpieczenia antykorozyjnego.

Wychodzac na przeciw potrzebom kopaln, na podstawie
doswiadczen uzyskanych w trakcie realizacji prac statutowych
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Tablica 1. Zalety i wady metod wzmacniania skorodowanej obudowy
Table 1. Advantages and disadvantages of methods of corroded support reinforcements

Metoda

Szkic metody

Zalety i wady

Przebudowa wyrobiska —
wymiana odrzwi

Metoda przynoszaca najlepsze efekty, duza
trwato$¢ nowej obudowy, mozliwo$¢ zmiany
przekroju wyrobiska.

Prace niezwykle niebezpieczne,
czasochtonne i kosztowne.

Wzmocnienie obudowy za
pomoca podciagu drewnianego
lub stalowego, podbudowanego
ciernymi stojakami stalowymi lub
drewnianymi

Relatywnie tatwe wykonanie wzmocnienia,
mozliwo$¢ doraznego zastosowania.

Zmniejszenie funkcjonalno$ci wyrobiska.

Wzmocnienie obudowy za
pomocg indywidualnych stropnic
kotwionych

Relatywnie tatwe wykonanie wzmocnienia.

Ograniczona mozliwo$¢ stosowania
kotwienia.

Wzmacnianie uszkodzonych
odcinkow tukow ociosowych
odcinkami nowych
ksztaltownikow (,,protezowanie”)

Sruby

hakowe
tuk \
skorodowany

Bezpieczenstwo podczas wykonywania
wzmocnienia.

‘Wzmocnienie nie obejmuje obszaru
zlaczy, nie mozna stosowac¢ dla obudowy z
ksztattownikow KS/KO

Wzmacnianie obudowy poprzez
wstawianie petnych odrzwi w
istniejacy przekroj wyrobiska

Wysoka trwato$¢ obudowy, metoda
stosunkowo bezpieczna

Metoda czasochtonna i ucigzliwa, wysokie
koszty robocizny i materiatu, najczesciej
zmniejszenie przekroju poprzecznego
wyrobiska.

Betonowanie skorodowanych
odcinkow tukow ociosowych

Latwo$¢ wykonania wzmocnienia, niski
koszt wykonania, bezpieczenstwo podczas
wykonywania robot.

Mozliwos¢ stosowana tylko w przypadku
korozji przyspagowych czgsci tukow
ociosowych.

Torkretowanie

Relatywnie tatwe wykonanie wzmocnienia,
niski koszt wykonania, bezpieczenstwo
podczas prowadzenia robot.

‘Wzmocniona obudowa pracuje jako
sztywna, brak mozliwosci kontroli stanu
obudowy stalowej,

czasochtonne oczyszczane powierzchni z
produktow korozji.
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a)

g

Rys. 2. Przyklady wzmacniania obudowy oraz zabezpieczenia antykorozyjnego a) podparcie obudowy za pomoc3 sto-
jakow drewnianych, b) podbudowa poligonem (obudowa drewniana wielobokowa), ¢) dobudowanie odrzwi,
d) lawa betonowa, ¢) ocynkowanie, f) powloka AGESO, g) powloka TEKFLEX, h) obudowa torkretowa.

Fig. 2. Examples of support reinforcing and corrosion protection: a) reinforcement by means of wooden rack sup-
ports, b) enclosure of polygon wooden support, c¢) addition of arch frame, d) concrete bench, e) galvanization,
f) coating by AGESO, g) coating by TEKFLEX, h) shotcrete lining.
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Tablica 2. Zestawienie kosztow wzmocnienia obudowy dla odrzwi LP/V29/A budowanych z rozstawem 0,8 m

Table 2.  Cost schedule of support reinforcement for the double timber LP/V29/A built with spacing of 0,8 m
Obudowa Operacja Robocizna Material** Razem koszt 1 metra | Razem koszt wylfonanla
obudowy 100 m wyrobiska
Drazenie - kamien 10 000,00 zt 2145,00 zt 12 145,00 zt 1210 000,00 zt
LPR/V29 Drazenie — wegiel 4 700,00 zt 2 190,00 zt 6 890,00 zt 690 000,00 zt
Przebudowa - kamien 7 650,00 zt 2 500,00 zt 10 150,00 zt 1 020 000,00 zt
Wykonanie powloki torkretowej na odrzwiach 220zt /1 m2 2 025,00 zt 200 000,00 zt
Drazenie - kamien 10 600,00 zt 2230,00 zt 12 830,00 zt 1280 000,00 zt
LPO/V29 Drazenie — wegiel 5 000,00 zt 2 250,00 zt 7 250,00 zt 730 000,00 zt
Przebudowa - kamien 8 500,00 zt 2 625,00 zt 11 125,00 zt 1 110 000,00 zt
Wykonanie powtoki torkretowej na odrzwiach 220zt / 1 m2 2 180,00 zt 220 000,00 zt
Drazenie - kamien 11 600,00 zt 2550,00 zt 14 150,00 zt 1420 000,00 zt
LP10/V29 Drazenie — wggiel 5 300,00 zt 2 500,00 zt 7 800,00 zt 780 000,00 zt
Przebudowa - kamien 10 050,00 zt 2 940,00 zt 12 990,00 zt 1300 000,00 zt
Wykonanie powtoki torkretowej na odrzwiach 220zt / 1 m2 2 355,00 zt 240 000,00 zt
— przyjeto dane z maja 2013 r
— koszt materiatu przeliczono dla rozstawu odrzwi 0,8 m.
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Rys. 3. Por6wnanie kosztéw wzmocnienia skorodowanej obudowy z kosztem wykonania nowej obudowy na odcin-

ku 100 m wyrobiska

Fig. 3. Cost comparison of the corroded support reinforcement concerning 100m of excavation

GIG [13, 14], opracowana zostata metodyka projektowo - ba-
dawcza obudowy torkretowej. Obejmuje ona projektowanie
z uwzglednieniem mozliwych do osiagnigcia parametrow
materialowych, a takze monitoring obudowy stalowej wzmoc-
nionej torkretem. Nowo opracowana metodyka zaktada pro-
jektowanie obudowy lub wzmocnienia, oparte na wynikach
badan laboratoryjnych probek otrzymanych w warunkach
dotowych zuwzglednieniem stosowanej technologii natrysku.

4. Podsumowanie

Korozja stalowej obudowy wyrobisk korytarzowych jest
zjawiskiem wystgpujacym powszechnie w kopalniach wegla

kamiennego. Wynika to z warunkow, jakie panuja pod zie-
mig: agresywne Srodowisko, wysoka wilgotno$¢ powietrza,
wystepowanie agresywnych zwiazkow chemicznych. Warunki
te wplywaja negatywnie na trwatos¢ stalowej obudowy.
Z tego powodu, dla zapewnienia odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa, konieczne jest okresowe wykonywanie oceny
stanu technicznego obudowy i ewentualnie kwalifikowanie jej
do konkretnego sposobu wzmacniania.

Dla przedtuzenia trwatosci obudowy w $srodowiskach
szczegolnie agresywnych, warto rozwazy¢ stosowanie §rod-
kow ochrony przed korozja (stosowanie materiatu odpornego
na korozje, naktadanie powlok torkretowych, lakierniczych,
czy metalicznych). Przy projektowaniu nowej obudowy wy-
robisk, ktora juz na etapie wykonywania bgdzie pokrywana
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warstwa torkretu, mozna rozwazy¢ stosowanie tukow odwrot-
nie gigtych. Pozwala to na uniknigcie pustki, ktéra pozostaje
wewnatrz ksztattownika.

Z przeprowadzonych poréownan kosztow wybranych

dziatan naprawczych skorodowanej obudowy, torkretowanie
okazuje si¢ by¢ metoda najbardziej optacalna. Jest to metoda
znacznie tansza od przebudowy, szybka w realizacji, a przy
tym pozwala zapewni¢ odpowiednio wysoki poziom bez-
pieczenstwa w trakcie prowadzenia robot. Zaprezentowane
zalety tej metody wplynely na powszechno$¢ jej stosowania.
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